مجلة العبقري في الرياضيات (الأعداد المركبة) الملخص _ _الشعبة: علوم تجريبية؛ تقني رياضي. 


> الكتبة رخ + - 2| تسى الشكل الجبري لم 
* × يسمى الجزء الحقيقي ل ونرمز له ب:](76)2 = | 


7ريسمى الجزء التخيلي لج ونرمز له ب:] (172)2 = ر 
» إذاكان: 0 = (z)"]؛‏ فإنّ: = ج فنقول أنّ:ج حقيقي. 
إذا كان: 0 = )z(‏ ٥۸؛‏ فان:ار = ج فنقول أنّ:ج تخيلي صرف 
(أو تخيلي بحت). 
إذا كان: 0 = (772)2 = (86)2؛ فإنَ:0 = 2 إذن:0 هو في آنِ 
واحد حقيقي وتخيلي صرف. 


17+ + - 2 
حيث XxX‏ ور عددان قيقيان 


وعد تفي يق [1- - 15 


أ تعريف 1 ضع: ۱ ْ - أ 
دنصمسه ا ف ف 
| يكون عددان مركبان 7 واج متساويين ؛ | ١ (z=x+iy|‏ = 
أ إذا وفقط إذا كان لهما 1 أ 1 ۱ ش ا ا 
ا Rê RR‏ 1 و 1 
٠ ٠‏ نفس الجزء الحقيقي ۰ Tl‏ | 
|Z 2X FIV | |‏ 


© التمثيل الهندسي لعدد مركب © 


م لست ی تكلم مكافك ا و ظ [ 


2 يسمى كل من 1 ر ]01 صورة 7. 


. ويسمى z‏ لاحقة كل من /// /01؛ نكتب: | (1/1)2|! | (01/)2|. 


0 ا تقح ا 
محور الفواصل (محور الأعداد الحقيقية) ‏ | 
محور التراتيب (محور الأعداد التخيلية) ‏ ؛ 
لاحقة الشعاع 08 + 0/4 هي: برج + رج ۱ 
لاحقة الشعاع 48 هي: ڕz‏ - يرت = ۰ 

حيث:_ررج) 4 2(3) 8 : 


¦ 8 
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0 مرافق عدد شركب 1١‏ صورتا العددين المُركبين المترافقين؛ متناظرتان بالنسبة إلى محور الفواصل ج - 


| مُرافق العدد المركب | ر + × = 7 هو العدد الُركب | را - × = 7| 
۱ (نقوم بتغيير إشارة الجزء التخيلي قط 


2-7 =7-7|0 z+ ©2+21ح‎ | 


2-2 = 2| 


| 


(z+ 05k € R) (Ê) = 


2 


(k € R) [kz = [© 2ج‎ - 22[© 


| » 2 حقيقيء معناه: اه 
E A‏ 1 © يمكن استخدام المرافق لإثبات أن 7 حقيقيء أو تخيلي صرف 
ك طويلة وعمدة عد د 
الطويلة + ؟ العمدة 
0 تعريف ۴ © تعريف ۴ 
| £0 + × = 2 صورته 01 ال | 0 عطي o‏ 
ْ طويلة 2: I‏ 1 زج + ... = arg(z) = (tû; OM)‏ = 0 ۱ 
x2 + y2 = OM ١‏ سنك انسلف | > : (حيث 7 € ) ونكتب: | [27] ۰۰۰ = (218)7 [ 
۱ « في حالة: 0 = جء فإِنْ: 0 = = اعا » ٠...‏ هو قيس بالراديان للزاوية الموجهة 
OM) mm ۰‏ 07 ۱ 
© خواص الطويلة ۴ 0-3-3200 © خواص الفعدق م ٠‏ 


|-z| = ||| ©‏ = |ج|| ©21إج| = 2ر + 22 = 7. (تذكر: خواص " ہ1 ") 


arg(z.2) = arg(z) + arg(z)]O ع '2)© = دي‎ 0) || 


1 22 © ["اجا = "ما (n € N)‏ )يم - arg(2)‏ = ريا ؟ E‏ 


ا2ا _ 


202 


وبر شطبضرف شف شطبض تشغ شلش ئيش غرض تش تبك ك تت 
N‏ 


(n ء‎ N*) jarg(z”") = narg(z) | ® ۰ ۴ إضاضات‎ © 
Şe ادا ¥ 21 2]]. م صد‎ - |7| ©] + 71# |2| + 121] © 
El arg) = ¥ arg(2) + 2kr] O3 0 
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چ شوم ع 
© > الشكلان المثلثي والأسي لعدد مر كب: 
لكتابة عدد مركب على الشكل المثلثي أو الأسّيء نحتاج إلى حساب طويلته 7 وعمدته 6. 
© الإنتقال من شكل إلى آخر م 


(تذكر: خواص " exp‏ ( 


۱ ١ 0 XK 
ls E 


O 5 
e _ 216-67 a 
r 2€ @ (cosO + isin 0)" = cos(R0) + isin(R0) 
©161-م = مام‎ 


REN إذن:‎ 


مجلة العبقري في الرياضيات (الأعداد المركبة) الملخص _ -__الشعبة: علوم تجريبية؛ تقني رياضي. 
© البحث عن غمدة عدد ملاكب (استعمال الدائرة المثلثية وأقياسر الزوايا الشهيرة ° 


۰ استنتاج الطويلة والعمدة فى حالات خاصة ۱ 
١‏ في حالة: |0 < × = 2| فإن: | × = |×| = ||| وأ ۲ |r و)z( = 0 + 2k‏ (حيث 7 ع م) ! 
| » في حالة:[0 > × ]z=‏ فن:[×- = |×| = || ] د[ r + 2k‏ = (2)وar]‏ (حيث 5 ع )) | 


| »* في حالة: [رة = 2 03 < ل فك: [ر = إلا = [2[] وا 2k)‏ + = (2)ومم| (حيث 7 ٤‏ ) 
e‏ في حالة: ر¡ = 7 03 > ب y > 032 = iy‏ أ فإنَ: arg )2( = - 2+ 2k arg(2) = - 2+ 2k HERES HERES -y‏ | رحيث 2 € (k‏ | 


5 0 ع: 
C05) ( ٍْ‏ = وا + ا cos(~x) = cos(x)‏ 1 | 
E ٍْ‏ ' (م)صذه = E = - sin )( 0000 + 2kr)‏ ۰ 
ٍْ ()05 - = (× + ف c05) ( 5 ٠‏ - = ( 7 - ۱ 
١ (lsin(r = x) = sin(x) +x) = -sin0) j |‏ 


605 & - 3 = sin(x) cos E 3 3 = - sin) 


sin & 3 3 = cos)x( sin & + 3 = 2»05)#( 


© الدائر ة المثلئية وجدول النسب المثلثية لأقياسر شهيرة (تستعمل في حساب القمدة) 6 


الدائرة © 


0 = arg(z) = © + 21 

. «|0 = arg(z) = TF = CG + 2k 

(E2 1م‎ 0 = arg(z) = REG + 21 
0 = arg(z) = <0 + 2Zkr 

صورة ج تقع في الرّبع ٠...‏ حسب إشارة - و وبدون إشارة نجد ةا 


9 أده 
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© حل بعض المعادلات في € ۴ 


معادلات من الشكل »© + 527 + 022 رحيث 0 + ۾ 


ئ ظ © عه [ 
02 ظ 2(يس) = A= (w2‏ ۰ 


كشن حل ف | رس = س وَهما الجذران التربيعيان ل1/. ! 
E TTT i‏ 
ZOT f‏ ! 0000000 0 ا ا 
aT‏ ابجاد أحد |الجذرإن التربيعيان ل۸ 
ال A= a+ i8]‏ 

۰ التحليل: نقوم بحل الجملة التالية 


x2 - y2 = Re(A) = « (2)‏ 
Im(A) = 6 (3)‏ = بودف] | ¦ 
| ملاحظة, باستعمال المعادلة (8)؟ تهدد إشارة وور ٠‏ 


۱ ×2 + y2 = |۵| = 2ل‎ + 62 )1( ٍْ ٍْ az? + bz + c = 0) - Zo) 


: .W2 = -W = 20 + ÜJ 2 3W = X1 + وز‎ 1 


+Wwil_ :‏ ا 
1 سس 2a‏ 1 و 20 2-2 
(و2 - ()Z‏ 7 -ع)ه د + ١ ¦ az + bz‏ | 


2 = OM 
arg(z) = (Tt; OM) 


© طويلة وغمدة رع 0A4‏ = 1 


4 2 25 
(رج لاحقة كل من النقطة 4؛ والشعاع 04) | _ (7;04) = (,8)2:ة 


¬ z4| = 48 5 طويلة وغمدة (د - و2)‎ © 
arg(Zg - Z4) = (î; AB) (AË لاحقة الشعاع‎ Zî - ZB - Z4) 
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© طويلة وغمدة & (0 عد 4 و0 ع 8) ب امقابى اله 
ZA zal 04 ZA‏ 


@ 2 ZB~ZO 51 
arg (2) - (OA: OB) - 1 0 (لاحظ آن:‎ 


؛ (المقام أولا في (arg‏ 


Zc-Z4| _ |Zc-Zal _ 6 )8 + ۸ € + طويلة وغمدة  (م‎ © 
ZB~ZA إمرعحوجا‎ AB © ee 


arg (z4) = (AB: AC) 


ZB ZA 


0 (المقام أولا بالعكس في (arg‏ 


© لا حقة المرجح * 

(7 مرجح 4 و 8 بنفس المعاملات؛ وتأخذ 1) 2 

(77 مرجح 4 » 8 0 بنفس المعاملات؛ وثاخذ 1) 2 
الساساسس سل | ل ست 


© تداور النقط م 


© = امدا = |2| = وجا = امدا © النقط 4ء 8» ) و( تنتمي إلى نفس الدائرة 
معناه: + - OA = OB = OC = OD‏ ذات المركز 0 ونصف القطر /. 

© ۲ = إوت - ورا = او - 2| = |2 - و2| = |2 - 24| | © النقط 4ء 8» © و( تنتمي إلى نفس الدائرة 
معناه: 7 = wC = wD‏ = تام = مس ذات المركز رى ونصف القطر .٣‏ 


© إستقامية النقط م 


RO‏ ع + = A‏ رحيث 4 ع 8) © النقط 4رء 8 و في إستقامية. 
B 4‏ 
معذاه: ‘arg z4) = arg(k) = k7‏ (حيث 7 ع (k‏ 
B >‏ 


أي: kT‏ = (48:46)؛ (حيث 7 ع )k‏ زاوية مستقيمة 


© ع + - £ (حيث 0 ع 4) (۾-2-ع) أ © النقط 0ء 4 85 على إستقامة واحدة. 
A‏ 


ZA ZAZO 


)1 € 2 (حيث‎ ؛rو‎ )2( = ar ()و‎ = kr معناد:‎ 
ZA 


أي: kr‏ = (08 ;04)؛ (حيث 7 ع )) زاوية مستقيمة 


مجلة العبقري في الرياضيات (الأعداد المركبة) الملخص _ _الشعبة: علوم تجريبية؛ تقني رياضي. 


© توازي شعاعين أو مستقيمين ۴ 


6/06 .َ رحيث‎ 2 = ۸ € R* 
|(BD)//(ACls 0 )4 ± €5 8 بادتذك - نمه يث 2 ع‎ 


0-3 


8 


© تعامد مستقيمين أو شعاعين 7 


R ` |©‏ € بن iy;‏ = قعل رحيث 2 ع 8 €5 ع 4) ©8886 ]أ (©46) (BD) ٠‏ 


= - = - زم 2 2) ‘arg‏ (حيث 7 ع )k‏ 
كت 407 )؛ (حيث 7 € )) زاوية قا ئمة 


)y € R |©‏ رين = 12 (حيث 0 ± 8 0 ± 4) ©081-01]أهإ(1)08(1)04. 


معناه: 2k71‏ چ = arg(iy)‏ = = )2( 9 (حيث 7 ع (k‏ 
أى: 21 + + = (04:08)؛ (حيث 2 € )) زاوبة قائمة 


© طبيعة مثلث ۴ 
بصفة عامة 
طبيعة المثلث 0/18؛ حسب طويلة وَغمدة 1 . وطبيعة المثلث '48)0/؛ حسب طويلة وَعْمدة 2324 


ZBTZA 
معناه‎ 
(التفسير المنرسيى للطويلت والعمرج)‎ 
: المثلث 486 قائم في‎ © _ 4€ : (B ع‎ ASC رم ع‎ A = +: © 
8 


R - {+1} ©‏ ع A4  yi;y‏ 1 مع ا © المثلث )48 قائم في 4. 


ZBTZA 


(B 43م عد‎ 6 + A) 


-_ٌ -_ . 
00 


AC + AB ٠ 
(AB; AC) = E ¥ 2k لذ‎ 


(حيث 7 ع () 


مجلة العبقري في الرياضيات (الأعداد المركبة) الماخص _ __الشعبة: علوم تجريبية؛ تقني رياضي. 


مكد A)‏ ع (B + AC‏ ای ے۳ 4 ) | © المثلث )48 متقايس 
ES 8-2‏ الأضلاع. 


7 
= 0-3 


© |24 ¬ وجا = |Zc ¬ Zg|‏ = ايد ¬ Zc‏ © المثلث )48 متساوي 
الأضلاع. 

© ايد ¬ وجا = |رد = [Zc‏ © مُرعاة شروط أخرى 

(العلاقة غير كافية؛ للحكم على طبيعة المثلث) (العمدة) 


تذكر أنه: كل عدد مركب طويلته 1؛ 6 غُمدة له؛ يُكتب من الشكل [0 ہی ¡ + 6 605 = 26م] (ترميز أولر). 
© طبيعة رباعي ۴ بصفة عامة 


© القطران منناصفان. 
ZB+ZDp‏ 7 علد رده 
س 2 کڪ 2 


© شعاعان متقابلان في نفس الإتجاه متساويان؛ © القطران منناطفان 
وَضلعان متتابعان متقايسان ومتعامدان. رَمتقاسان ومتعامدات. 
AB = DC‏ أي: 
نثبت -مثلاً- ZA+ZC _ ZB+ZD AB = 4D‏ 
2 2 
ا = ايد ¬ 2| 
TU 5 _‏ 21-28 
1 ارد |Zp‏ = ارج - وج| ٠‏ (حيث 7 € )k‏ 2 ( م arg (Z2‏ 
arg (ZA) = 3 + 2kr‏ 


2712-24 
© شعاعان متقابلان في نفس الإتجاه متساويان؛ © القطران متناصفان 
وَضلعان متتابعان متعامدان. رمتفاسات. 
لت ف DC‏ 0 أي: 
AB LAD‏ 


ZAFZC 5 ZB+FZDp 
| 2 2 | ZB as Z2 = > Zc م2 ڪڪ‎ 


زمر + ؟ - (فتع) رہ حت 2 » 4) | اوت دكا - امقحهتا 
© شعاعان متقابلان في نفس الإتجاه متساويان؛ © القطران متناصفان 
وَضلعان متتابعان متقايسان. رمتعامدات؛ أي: 

ثثبت مثا 20 = 0 

AB=AD 


Zp - م72 = رد‎ — 7 
) (حيث 2ع‎ BZA c7 2D 


أي: 
Za| = [Zp - zal j‏ - وا 
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0 ةا 
f(M)‏ = 


اا الركبت العبارة © > 8 + 7[ ©] = 
إذا كانه (41 - *28 ع »© | *© »ع 134 = »| CÎ‏ ء » 13 ع lal‏ 
, سرض | © شعاعه ]1 © نسبته ږ› © نسبته 0 < || = ›»k‏ 
ذو اللاحقة م = يج. 6زاويته (م0)ع2ح = 0› | © وزاويته )ع2 = 26 
© مركزه النقطة الصامدة | © ومركزه النقطة الصامدة | © ومركزه النقطة الصامدة 


تعيين تحويل يحول نقطتين: العبارة © ) العبارة © ) 
azq +b (1)| .‏ = ريه Ey‏ 
| 0 في - joss [a = EE a, i‏ وعاه = aa‏ 
زی عالت تخص تخص التحويلات ذوات المركز: العبارة © /) العبارة © / 


5 = 0 امل‎ BE. ره نا‎ = azq + b 010 ا‎ A' = f(A) 
E2 - a - تعض ی 7 2 ,مشر فتك - »| یکن2‎ | 4 - 14 
a = ke'® ڪڪ 8ح حرق‎ 83 17 
في إحدى العبارات الخمس | في إحدى العبارات الخمس‎ | 
.© ثعرف طبيعة التحويل 2# وَعناصره المميزة من العدد‎ © 
غد إلى العلاقات الخمس وخاصة ©» © © وَ©.‎ f ك نقطة صورة أخرى بالتحويل‎ 


0 المرجح ومجموعات النقط ۴ 
ہے العبارة الشعاعيبت (أو العرريحت) 


م 0 


6 - م + aMÃ + GMB + yMê = (a‏ كك يد 
الها (0) ,80 58 491 :4( 


ال علاقة ' شال '؛ 


نحصل على شعاع ثابت 
(مستقل عن /[) 


0 عد بر + 6 + عه || GC‏ + 682م + 42 6ه + 01162 + ق + YMC = (a‏ + 81182 + 4] | حيث 6 مرجح الجملة 
(B; 6(, (C;y)}‏ ,له {CA:‏ 


تذكر أن: | 2/6 |مر + م + »| = y|||MG||‏ + م + la‏ = || 0116 + م + م)|| 
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© تعيين ('1) مجموعة النقط )z(‏ 1 التي تحقق شرط معين: ۴ 


دائرة مركزها 0 ونصف قطرها م = »٣‏ (في حالة 0 < )) 
النقطة 0 أي: [0] = (7)ء (في حالة 0 = ع/) 

مجموعة خالية © أي: © = (7)ء (في حالة 0 = ۸) 
دائرة مركزها 4 ونصف قطرها # = »٣‏ (في حالة 0 < )) 
النقطة 4 أي: [4] = (7)؛ (في حالة 0 = ع/) 

مجموعة خالية © أي: © = (7)ء (في حالة 0 = ۸) 


او - 2| = اود - ا محور القطعة المستقيمة [48]. 


نصف المستقيم (08] بإستثناء 0 (لأن: 0 < ))» arg(ke®)‏ = (وع - arg(z‏ 


(أي: |(0) - (هم] = 0750| ) كفم _ 
حيث () © 8 


رهد د = 7 2 
عبا موت کے 5-5 تحط ضهن طلم 0 


نصف الدائرة الذي يشمل 6.» وَالذي ی 


طرفاه 4 و8؛ بإستثناء 4. معناه: 


arg ZÊ 8 0 0 ( CE (T) (حیث:‎ 
ZA 


7) = 2 + 2kr lai [M = 8] 


نصف الدائرة الذي يشمل ([» وَالذي a a EET‏ 


طرفاه 4 و2 ؛ بإستثناء . معناه» 


arg (ZZ وماد +2 - = إل‎ e = 0 ) |2 € )7( | (حيث:‎ 
ZA 


أي: 
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ه | لمستقيم (48)› بإستثناء النقطة /. 


(|(7) = (48B) - 4| (أي:‎ 


ه | لمستقيم (48)» بإستثناء ال أقطعة 


المستقيمة [458]. معناه: 


)أي: | ]48[ - 2krr ( [(7) = (4B)‏ = )2 
أى: 
» القطعة المستقيمة [48]» بإستثناء 2E ER‏ 
النقطتين 4 ر 8. ع 


arg (z2) = T+ 17 (| (7) = [AB] - {A;B} (أي:‎ 


arg ( 


2-24 
اي: 


8 


العبارة المركبة 


z-z4 = فوم‎ 


ثابت موجب تماما و ۴ € 0 


z-z4 = فوم‎ 


arg(z - Z4) = 0 - 7 
7 € R‡ ثابت و‎ 0 


arg(z— z4) = 0+ kr 


مجموعة النقط فى الأعداد المركبة 


مجموعة الئقط /7 ذات اللاحقة 7Z‏ 


© 0> ۸ : جموعة خالية. 
© 6-0 : جموعة النقط هي النقطة 4 . 
K<0 ©‏ : جموعة النقط هي دائرة مركاها 4 ونصف قطرها ). 


جموعة النقط هي غور القطعة المستقيمة [48] 


جموعة النقط هي دائرة مركرها 4 ونصف قطرها 7. 


تموعة النقط هي نصف مستقم ]4M(‏ باستثناء 
النقطة ۸ حيث 0 = [7:.484) 


جموعة النقط هي المستقيم (41/4) باستثناء النقطة ۸ 
حيث 0 = (AM)‏ 


جموعة النقط هي الدائرة التى قطرها [48] باستثناء 
النقطتين 4 و 8 . 


نت ا قطرها آ48 باسكناء القن و8 


نصف دائرة قطرها [48] باستثناء النقطتین 4 و 8 
بحيث 217 + > - = (MB, MA)‏ . 
المستقيم (48) باستثناء النقطة 8. 


القطعة المستقيمة [48] باستثناء النقطتين 4 و 8. 


المستقيم (48) باستثناء القطعة [۸8]. 


